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The electronic drive system uses a variable reductance electric 
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current, for reducing the motor operating noise. 

Pref. the current variation rate is controlled in dependence 
on the motor revs, and the motor torque. 
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(g) Elektronisches Antriebssystem mit einem Motor mit veranderlichem magnetischem Wtderstand 

(§) Elektronisches Antriebssystem besteht aus einem Elektro- 
motor (1) veranderlicher Retuktanz mit ausgepragten Polen 
(5, 8) sowohl am Stator (2) wie am Rotor (3). Der Elektromo- 
tor (1) weist eine Oder mehrere Phasen auf, wobei pro Phase 
eine oder mehrere, auf den Polen (5) des Stators (2) 
angeordnete Wicklungen (6, 7) vorhanden sind, deren 
Induktivitat sich zyklisch mit der Bewegung des Rotors (3) 
andert. Weiterhin ist eine Schalteinrichtung vorgesehen, die 
den Spulenstrom in Abhangigkeit von der Rotorposition ein- 
und ausschaltet. Die beim Ein- und Ausschalten der Spulen 
(6, 7) auftretenden schnellen Anderungen der magnetischen 
Induktion im Stator (2) werden nach der Erfindung durch 
eine zusatztiche elektronische Steuerung (25, 26) des Spu- 
lenstroms vertangsamt, so daS Gerausche im Motor (1) 
erheblich reduziert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Antriebssy- 
stem, das aus einem Elektromotor verMnderlicher Re- 
luktanz mit ausgepragten Polen sowohl am Stator wie 
am Rotor besteht, mit einer oder mehreren Phasen, wo- 
bei pro Phase eine oder mehrere, auf den Polen des 
Stators angeordnete Wicklungen vorhanden sind, deren 
Induktivitat sich zyklisch mit der Bewegung des Rotors 
andert und mit einer Schalteinrichtung, die den Spulen- 
strom in Abhangigkeit von der Rotorposition ein- und 
ausschaltet 

Ein derartiger Elektromotor mit verMnderlicher Re- 
luktanz wird bereits unter dem Tite! "Wege zur Ge- 
rauschverminderung an elektrischen Maschinen" von 
Dr. E LUbcke und H. Piattner in der Siemens-Zeitschrift, 
Ausgabe 1935, Seite 157 bis 164, beschrieben. In dem 
Bericht wird unter anderem festgestellt daB Geriiusche 
von Schwingungen aufgrund von in den Elektromoto- 
ren auftretenden Kraften verursacht werden, die durch 
nicht sinusfdrmige Strdme und Fltisse und durch das 
Zusammenwirken von Oberwellen entstehen. Weiterhin 
wird hier angegeben, daB das Gerausch an Maschinen 
und Transformatoren durch eine geringe magnetische 
Induktion klein gehalten werden kann. 

Aus der DE-29 44 355 Al wird ein Schrittmotor be- 
schrieben, dem ein von einer ReferenzgrdBe gesteuerter 
Steuerstrom zugeftihrt wird, urn somit eine Gerausch- 
minderung im Motor herbeizufflhren. Dabei andert sich 
der Strom und damit der FluB nicht sen I agar tig. 

Aus der EP-03 97 514 A2 ist weiterhin ein geschalte- 
ter Reluktanzmotor bekannt, der zum Steuern zweier 
Phasen je eine Schalteinrichtung aufweist wobei die 
eine die PhasenstromgrdOe steuert und die andere einen 
Zirkulierweg filr den Phasenstron aufweist. Durch diese 
Anordnung sollen insbesondere Schaltverluste redu* 
ziert werden. 

Weiterhin ist aus der DE-39 40 569 Al eine Schal- 
tungsanordnung zum Betreiben eines Mehrphasen-Syn- 
chronmotors an einem Gleichspannungsnetz bekannt, 
der eine Schaltvorrichtung zum sukzessiven Anschlie- 
Qen der Wicklungsphasen der Ankerwicklung an die 
Netzgleichspannung und eine Kommutierungslogik 
zum folgerichtigen Ansteuern der elektronischen Schal- 
ter der Schaltvorrichtung mit Schaltsignalen in Oberein- 
stimmung mit der Rotordrehstellung des Synchronmo- 
tors aufweist Zur Herbeifiihrung einer sanften Kommu- 
tierung zwecks Gerauschminderung und Vermeidung 
von Funkstdrungen Qberlappen sich die beiden Schaltsi- 
gnale fur die den kommutierenden Wicklungsphasen 
zugeordneten Schalter einander zeitlich und sind im 
Oberlappungbereich derart getaktet, dafi der Mittel- 
wert des Phasenstroms in der aufkommutierenden 
Wicklungsphase zu- und in der abkommutierenden 
Wicklungsphase abnimmt. 

Weiterhin ist aus der Patentkurzbeschreibung des ja- 
panischen Patents 54-1 31 713 ein Schrittmotor bekannt, 
bei dem die Wicklungen nach deren Abschalten zeitwei- 
se kurzgeschlossen werden, um so die Reduzierung der 
Leistung wahrend des Haltens zu ermdglichen. 

Weiterhin ist aus der EP-01 93 708 A2 ein elektrisches 
Antriebssystem fflr einen variablen Reluktanzmotor be- 
kannt, der sich speziell auf Zwei-Phasenreluktanzmoto- 
ren bezieht und in erster Linie dem Anlaufverhalten des 
Motors dient. Hierbei sind die Rotorfortsatze so ausge- 
wahlt t daB sie zu einer Wechselwirkung mit zwei be- 
nachbarten Statorpolen fuhren. 

SchlieBlich ist aus der DE-39 05 997 Al ein Reluk- 
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tanzmotor bekannt, bei dem MaBnahmen zur Ausklei- 
dung des Rot rs vorgeschlagen werden. Der Rotor 
weist dabei keine Fortsatze auf. Um die Verkleidung 
jedoch verankern zu kdnnen, werden hier weitere Hilfs- 
5 mittel bendtigt, die insbes ndere bei hohen Drehzahlen 
und langgestreckten Rotoren mit groOem Aufwand ver- 
bunden sind. 

Weiterhin ist ein elektronisches Antriebssystem mit 
einem motorveranderlichen magnetischen Widerstand 

to aus der EP-03 43 845 A2 bekannt Bei einem derartig 
gesteuerten Reluktanzmotor entstehen durch die 
schnelle Anderung der magnetischen Induktion beim 
Umschalten der einzelnen Phasen im Statoreisen Ge- 
riusche, die gegenfiber herkdmmlichen Elektromoto- 

15 ren, wie Drehstrommotoren etc erheblich lauter sind. 
Die Ursache fur diese verhaitnismaBig hohen Motorge- 
rausche sind auf die zur Steuerung des Motors erforder- 
lichen Schahvorgange zurtickzufGhren, die wahrend der 
ganzen Laufzeit des Motors erforderlich sind. Dies fiihrt 

20 in der Praxis oft dazu, daB derartige Elektromotoren nur 
ungern in Elektrogeraten, insbesondere auch in Haus- 
haltsmaschinen eingesetzt werden, obwohi sie einen ein- 
fachen mechanischen Aufbau und einen guten Wir- 
kungsgrad aufweisen. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein elektronisches 
Antriebssystem mit einem motorveranderlichen magne- 
tischen Widerstand zu schaffen, durch das auf besonders 
einfache Weise unangenehme Motorgerausche stark re- 
duziert werden, ohne daB dabei die Motorleistung nen- 

30 nenswert abfallt 

Diese Aufgabe wird nach einer ersten AusfQhrungs- 
form der Erfindung dadurch geldst, daB die beim Aus- 
schalten der Spulen auftretenden schnellen Andemngen 
der magnetischen Induktion im Stator durch eine zu- 

35 satzliche elektronische Steuerung des Spulenstroms 
verlangsamt werden, wobei die Stromabfallgeschwin- 
digkeit durch ein zeitweises KurzschlieBen der Spulen- 
wicklung nach dem Abschalten dieser Wicklungen be- 
einfluBt wird. Es hat sich namlich gezeigt, daB bereits die 

40 alleinige Verringerung der Stromabfallgeschwindigkeit 
zu erheblichen Gerauschverminderungen bei nahezu 
unveranderter Motorleistung des Motors fdhrt Diese 
AusfOhrungsform f Qhrt zu dem besonderen Vorteil, daB 
sie in herkdmmliche Reluktanzmotoren ohne groOe An- 

45 derungen und mit geringen Kosten auf einfache Weise 
eingesetzt werden kann 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Steuerung der Stromanderungsgeschwindigkeit 
in Abhangigkeit von der Drehzahl und dem Drehmo- 

50 ment des Rotors erfolgt Diese Steuerung ist notwendig, 
um einen KompromiB zwischen der Gerauschdampfung 
(lange Ein- bzw. Abschaltzeit) und gutem Wirkungsgrad 
(kurze Ein- bzw. Abschaltzeit) zu erhalten. 

Nach einer zweiten AusfOhrungsform der Erfindung 

55 bei der die Pole an ihrem Randbereich, in Drehrichtung 
des Rotors gesehen, an der Vorderseite VorsprOnge auf- 
weisen (EP 01 93 708 A2), kdnnen die Motorgerausche 
auch dadurch verringert werden, daB die Langen der 
Vorsprunge in Umfangsrichtung ca. 10 bis 20% der Pol- 

60 breite betragen und daB die Dicke der Vorsprunge in 
radialer Richtung ungefahr das Drei- bis Funffache des 
zwischen Rotor und dem Stator befindlichen Luftspaltes 
betragt, wobei der Spulenstrom so eingestellt ist, daB 
die Vorsprunge in die Sattigung gehen. Durch eine spe- 

65 zielle Rotorgeometrie wird namlich erreicht, daB der 
sich im Eisen des Rotors und des Stators aufbauende 
MagnetfluB nicht schlagartig, sondern allmahlich an- 
steigt, was zu einer spurbaren Gerauschverminderung 
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fuhrt Dies Icdnnte beispielsweise durch eine Schragnu- 
tung am Rot r wie am Stator erreicht werden. Derarti- 
ge Schragnuten sind zur Verringerung v n Drehmo- 
mentschwankungen allgemein bei Elektromotoren be- 
kannt; sie sind aber in ihrer Herstellung aufwendig und 
mit Zusatzkosten verbunden. 

Diese einfachere und kostengunstigere Ausbildung 
tragt zur Verlangsamung der Anderungsgeschwindig- 
keit der magnetischen Induktion bei. Durch die spezielle 
Ausbildung der Pole kann der Nachteil, namlich dafl der 
Motor dadurch ein geringeres Drehmoment erhalt in 
bestimmten Grenzen gehalten werden und es wird ein 
sehr gutes Drehmoment bei optimaler Gerauschver- 
minderung des Motors erreicht 

Durch die vorteilhafte Abdeckung werden die bei ho- 
herer Drehzahl auftretenden Windgerausche zusatzlich 
zu den bereits oben erwahnten Gerauschen durch In- 
duktionsanderungen stark verringert Die Vorsprunge 
bieten ohne zusatzlich erforderliche Befestigungsmittel 
einen guten und festen Halt gegenuber der Abdeckung, 
um so den Fliehkraften widerstehen zu kdnnen. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden na- 
her erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 Querschnitt durch einen dreiphasigen, allge- 
mein aus dem Stand der Technik bekannten Reluktanz- 
motor, bet dem die Wicklung nur einer Phase schema- 
tisch und bei dem der Verlauf der magnetischen Feldli- 
nien sowohl im Stator wie im Rotor dargestellt sind, 
wobei der Verlauf der magnetischen Feldlinien der in 
dieser Figur dargestellten Stellung des Rotors ent- 
spricht 

Fig. 2 Blockschaltbild einer Schaiteinrichtung fur eine 
Phase des in Fig. 1 dargestellten Elektromotors. 

Fig. 3 Blockschaltbild wie in Fig. 2 dargestellt, jedoch 
mit der nach der Erfindung zusatzlich zu der Schaitein- 
richtung integrierten elektronischen Steuerung, 

Fig. 4 zeitlicher Verlauf des Stromes fur eine Phase 
des Elektromotors nach Fig. 1 und der Steuerimpulse an 
den elektronischen Schaltern entsprechend Fig. 2, 

Fig. 5 wie Fig. 4, jedoch mit Zusatzimpuisen nach 
dem Abschalten der Spule LI entsprechend der erfin- 
dungsgemaflen Schaltung nach Fig. 3, 

Fig. 6 Detaildarstellung der in Fig. 3 dargestellten zu- 
satzlichen elektronischen Schaltung zur Erzeugung von 
Impulsen zum drehzahl- und drehmomentabhangigen 
KurzschlieBen der Wicklung nach dem Ausschalten der- 
selben nach der ersten Erfindung und 

Fig. 7 Teilquerschnitt durch Rotor und Stator eines 
Elektromotors nach der zweiten Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein 3-Phasen-Reluktanzmotor im Quer- 
schnitt schematisch dargestellt, der im wesentlichen aus 
einem Stator 2 und einem im Stator 2 drehbar gelager- 
ten Rotor 3 besteht Der Stator 2 weist sechs am Um- 
fang gleichmaBig verteilte und zum Mittelpunkt 4 des 
Reluktanzmotors 1 ausgerichtete Statorpole 5 auf, die 
jeweils von einer Wicklung umgeben sind. Der Einfach- 
heit halber sind in Fig. 1 nur die beiden senkrecht ver- 
laufenden Statorpole 5 mit Wicklungen 6, 7 versehen. 
Der Rotor 3 weist vier am Umfang gleichmaBig verteil- 
te Rotorpote 8 auf, deren AuQenflachen 9 in geringem 
Abstand (gekennzeichnet durch die Spaltbreite 1 gemaB 
Fig. 7) zu den AuBenflachen 10 der Statorpole 5 ver- 
lauft. Die AuQenflachen 9, 10 der Rot r- und Statorpole 
8, 5 liegen jeweils auf einem zum Mittelpunkt 4 konzen- 
trisch verlaufenden Kreis mit den Durchmessern dl und 
d2. Die Differenz von d2 und dl bildet die doppelte 



Spaltbreite I zwischen den Polen 5, 8. Die diametral 
gegeniiberliegenden, an den Statorpolen ausgebildeten 
Wicklungen 6 t 7 bilden eine Phase des in Fig. 1 darge- 
stellten Reluktanzmotors. 
5 Die Wirkungsweis eines derartigen Reluktanzmo- 
tors t, wie er in Fig. t dargestellt ist und wie er seit 
langem bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist. 
beruht auf der gegenseitigen Anziehung der am Rotor 3 
und am Stator 2 ausgebildeten Pole 8, 5, die stark ausge- 

to pragt sind, da sie am Rotor 3 bzw. am Statorgehause 2 
radial nach auBen bzw. radial nach innen hervorstehen. 
Wenn Strom in einer am Statorpol 5 zugeordneten Pha- 
se flieflt, beispielsweise in der durch die in den Fig. 1 
dargestellten und senkrecht verlaufenden Stator- und 

is Rotorpolen 5, versuchen die in Fig. 1 von den Magnetli- 
nien 1 1 erzeugten magnetischen Krafte den Rotor 3 so 
auszurichten, daB sowohl die Rotor- und Statorpole 3, 5 
direkt gegentlber stehen. In Fig. 1 wird dies am Beispiel 
eines 3- Phasen- Reluktanzmotors 1 gezeigt. Es ist aber 

20 selbstverstandlich auch mdglich, einen 1-, 2-, 3- oder 
mehrphasigen Reluktanzmotor zu verwenden, der dann 
nach dem gleichen Prinzip arbeitet Bei der in Fig. I 
gezeigten Rotorstellung ergibt sich ein Drehmoment 
gegen den Uhrzeigersinn, wenn gerade in den Wicklun- 

25 gen 6, 7 einer Phase Strom flieBt Da der in Fig. 1 darge- 
stellte 3-Phasen-Reluktanzmotor 1 bereits seit langem 
bekannt ist, werden der Einfachheit halber weitere De- 
tails nicht erwahnt 
In Fig. 2 ist ein schematisches Schaltbild einer Schalt- 

30 einrichtung fur eine Phase des in Fig. 1 dargestellten 
Elektromotors dargestellt Fur die auf den anderen vier 
Statorpolen 5 ausgebildeten Wicklungen, die in der 
Zeichnung nicht dargestellt sind, werden nochmals zwei 
weitere Schaiteinrichtungen bendtigt, die das gleiche 

35 schematische Schaltbild aufweisen, wie es in Fig. 2 dar- 
gestellt ist In Fig. 2 besteht die Schaiteinrichtung aus 
zwei Anschlussen 12, 13, die mit einer in der Zeichnung 
nicht dargestellten Gleichspannungsquelle verbunden 
sind. Die Anschlusse 12, 13 sind ferner uber einen Glat- 

40 tungskondensator 14 miteinander verbunden. uber die 
beiden elektronischen Schalter T1 und T2 werden die in 
Fig. 1 in Reihe geschalteten Wicklungen 6, 7, die in 
Fig. 2 in LI zusammengefaBt sind, mit den Anschlussen 
12, 13 verbunden. Die beiden elektronischen Schalter Tl 

45 und T2 sind in Fig. 2 beispielsweise als IGBTs (Insulated 
Gate Bipolar Transistor) ausgefuhrt 

In Reihe zum unteren Schalter Tl ist ein MeBwider- 
stand R, an dem der Strom-Istwert Uber die Leitung 15 
abgenommen wird. Ober die Spule LI und die beiden 

so elektronischen Schalter Tl und T2 ist jeweils eine Frei- 
laufdiode Dl und D2 geschaltet Wie bereits oben er- 
wahnt, gibt es fOr den Reluktanzmotor 1 nach Fig. 1 
gemaB dem gerade beschriebenen Schaltbild noch je 
einen analogen Strang fur die Spulen L2 und L3. Jeder 

55 der elektronischen Schalter Tl und T2 wird durch einen 
Treiber 16, 17 gesteuert Der Treiber 16 ist uber eine 
Leitung 19 mit dem SteueranschluB 18 verbunden, die 
wiederum mit einer in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten, Qbergeordneten Steuerelektronik des Reiuktanz- 

60 motors 1 verbunden ist. Der Treiber 17 ist Uber eine 
Leitung 20 mil einem Block 21 verbunden, der mit Hilfe 
einer Pulsbreitenmodulation die Stromregelung gemaB 
des Stromsollwertes an AnschluB 22 ubernimmt. Auch 
der AnschluB 22 ist mit der ubergeordneten Motor- 

65 steuerung des Reluktanzmotors 1 verbunden. Die Lei- 
tung 15 bildet den dritten Eingang zum Block 21. Auch 
die Treiber 16, 17 und der zum Block 21 werden fiir jede 
weitere Phase eines Reluktanzmotors nochmals bend- 
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tigt 

Urn den Reluktanzmotor 1 betreiben zu konnen, wird 
nach Fig. 2 von der ubergeordneten Steuerelektronik 
ein Anforderungssignal zum Einschalten der Phase LI 
iiber den SteueranschluO 18 in die nach Fig. 2 darge- 5 
stellte Schalteinrichtung eingespeist. Gleichzeitig wird 
ein Stromsollwert in den AnschluO 20 von der uberge- 
ordneten Schalteinrichtung eingegeben. Im ersten Mo- 
ment werden beide elektronischen Schalter Tl und T2 
zum Zeitpunkt tl. wie dies Fig. 4 deutJich zeigt einge- 10 
schaltet Nun steigt der Strom in der Spule LI gemaO 
dem Kurvenverlauf 23 nach Fig. 4 an. Bei Erreichen des 
gemaO Fig. 2 am AnschluO 22 anliegenden Stromsoll- 
wertes wird der obere elektronische Schalter T2 ausge* 
schaltet (siehe t2 nach Fig. 4.) Dadurch wird die Spule is 
LI iiber Tl und D2 kurzgeschlossen. Der Strom baut 
sich dadurch in der Spule LI nur Jangsam ab (siehe den 
sagezahnformigen Kurvenverlauf 43). Mit einem festen 
Takt (siehe Kurvenverlauf 44 in Fig. 4) , der im Block 21 
erzeugt wird, wird der obere Schalter T2 solange einge- 20 
schaltet, bis er wieder den am AnschluO 22 vorhandenen 
Grenzwert erreicht Auf diese Weise wird der Spulen- 
strom in LI konstant gehalten, bis er zum Zeitpunkt t3 
(Fig. 4) auf Veranlassung der ubergeordneten Steuer- 
elektronik am SteueranschluO 18 wieder ausgeschaltet 25 
wird Nach der herkommlichen Ansteuerungsmethode, 
wie sie in Fig. 2 und 4 dargestellt ist, werden nun beide 
elektronischen Schalter Tl und T2 ausgeschaltet und 
bleiben bis zum nachsten Zyklus in dieser ausgeschalte- 
ten Stellung. GemaB Fig. 4 baut sich der Strom durch 30 
die Spule LI nach t3 relativ schnell ab, wie dies der 
Kurvenverlauf 24 zeigt. 

Die in Fig. 3 dargestellte Schalteinrichtung stimmt 
mit der in Fig. 2 dargestelhen Schalteinrichtung mit 
Ausnahme der beiden Bldcke 25, 26 uberein, die in Ver- 35 
bindung mit der Schalteinrichtung die eigentliche Erfin- 
dung ausmachen. Zur Vermeidung von Wiederholungen 
wurden deshalb fur gleiche Bauteile gemaB Fig. 2 in 
Fig. 3 gleiche Bezugszeichen gewahlL 

GemaB Fig. 3 ist in die Leitung 20 ein Schalter 25 40 
eingefOgt, der iiber eine zusatziiche Steuerleitung 27 mit 
dem SteueranschluO 18 verbunden ist Der Schalter 25 
weist zwei Schaltstellungen auf, von denen die in Fig. 3 
gezeigte Schaltstellung die Verbindung vom Block 21 
zum Treiber 17 herstellt Die zweite, in Fig. 3 nicht dar- 45 
gestellte Schaltstellung verbindet den Ausgang 28 der 
zusatzlichen elektrischen Schaltung 26 mit dem Treiber 
17, wenn am Steueranschlu8 18 die Ubergeordnete Elek- 
tronik die Spule LI ausschaltet Die zusatziiche elektri- 
sche Schaltung 26 ist iiber die Leitung 29 mit den Block 50 
21 verbunden. AuOerdem ist die zusatzliche elektrische 
Schaltung 26 uber die Leitung 30 mit dem AnschluO 22 
verbunden. Weiterhin ist die Schaltung 26 iiber einen 
Eingang 31 mit einem Signal verbunden, das den Dreh- 
zahl- Istwert des Reluktanzmotors 1 (Fig. 1 ) darstellt. 55 

In Fig. 6 ist die zusatzliche elektronische Schaltung 26 
im Detail so dargestellt, daO fur gleiche Bauteile auch 
hier gleiche Bezugszeichen gewahlt wurden. Die zusatz- 
liche elektronische Schaltung 26 besteht aus einer mo- 
nostabilen Kippschaltung (Monoflop) 32, einem Kom- 60 
parator 33 und einem Einstellregler 34. Der Kompara- 
tor 33 vergleicht uber seine beiden Eingange 35, 36 eine 
am Einstellregler 34 fest vorgegebene Drehzahl mit 
dem Drehzahl-Istwert am Eingang 31. Der Ausgang des 
Komparators 33 ist iiber die Leitung 37 mit dem Ruck- 65 
setzeingang R des Monoflops 32 verbunden. 

Das in Fig. 3 dargestellte Blockschaltbild stellt nur 
eine Moglichkeit zur Realisierung der Erfindung dar. Es 



ist auch moglich, den Gegenstand der Erfindung anders 
zu Idsen, z. B. durch Integration einer nach der Erfin- 
dung arbeitenden Schalteinrichtung in die ubergeordne- 
te Steuerelektronik. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaOen Schalt- 
einrichtung ist gemaB den Fig. 3, 5 und 6 folgende: 
Zwischen den Zeitpunkten tl und t3 (Fig. 5) schaltet die 
ubergeordnete Elektronik am SteueranschluO 18 die 
Spule LI ein. Da in diesem Zeitraum der Schalter 25 die 
Leitung 20 gemaB Fig. 3 genauso wie in Fig. 2 durch- 
schaltet, ist der zeitliche Verlauf des Spulenstroms in 
Fig. 5 wahrend dieses Zeitabschnittes genauso wie in 
Fig. 4. Zum Zeitpunkt t3 will die Ubergeordnete Elek- 
tronik die Spule LI ausschalten. Im ersten Moment wer- 
den, wie auch in Fig. 2 dargestellt die beiden elektroni- 
schen Schalter Tl und T2 geoffnet Der im Block 21 
erzeugte Takt (Positionsnummer 44 in den Fig. 4 und 5) 
wird nach Fig. 3 nun iiber die Leitung 29 in die zusatzli- 
che elektronische Schalteinrichtung 26 eingespeist. 

Der zeitliche Verlauf des Taktsignals 44 ist genauso, 
wie in Fig. 4, auch in Fig. 5 dargestellt Dieser Takt 44 
wird nun dazu verwendet, den elektronischen Schalter 
T2 fiir eine bestimmte Zeit einzuschalten. Dadurch wird 
die Spule LI iiber die Freilaufdiode Dl kurzgeschlossen. 
Wahrend dieser Zeit wird der Strom in der Spule LI 
wesentlich langsamer abgebaut als durch Umpolen, wie 
dies bei den geoffneten elektronischen Sen al tern T1 und 
T2 der Fail wire. Dies wiederholt sich zyklisch so lange, 
bis der Strom in der Spule LI auf Null, was dem Zeit- 
punkt t5 nach Fig. 5 entspricht, abgebaut ist. Aus Fig. 5 
ist ersichtlich, daO in dem Zeitbereich t3 bis t5 die Steil- 
heit 38 des Stromabbaus im Mittel wesentlich geringer 
ist, als dies bei 24 in Fig. 4 (Zeitraum t3 bis t4) der Fall ist 

Die Lange der Einschahzeiten des elektronischen 
Schalters T2 ist indirekt proportional zum Stromsoll- 
wert an der Leitung 30 und dem Drehzahl-Istwert am 
Eingang 31 gemaB Fig. 6. Der Komparator 33 vergleicht 
das am Eingang 31 anliegende Drehzahl- Istsignal mit 
einem am Einstellregler 34 fest vorgegebenen Grenz- 
wert Bei hoheren Drehzahlen verhindert der Kompara- 
tor 33 das zyklische Einschalten des elektronischen 
Schalters T2 vollstandig, indem er das Monoflop 32 uber 
den Stelleingang Rdauerhaft zurucksetzt. 

Die von der zusatzlichen elektronischen Schaltein- 
richtung 26 erzeugte Impulskette wird solange dem 
elektronischen Schalter T2 uber den Schalter 25 zuge- 
fuhrt, bis die Ubergeordnete Elektronik am Steueran- 
schluO 18 die Spule LI wieder einschaltet (Fig. 3 und 5). 
Diese Zusatzimpulse haben nach dem Abkltngen des 
Spulenstroms, entsprechend Kurve 38 in Fig. 5, aller- 
dings keine Funktion mehr. 

Der in Fig. 7 teilweise im Querschnitt gezeigte 3-Pha- 
sen- Reluktanzmotor 1 entspricht im wesentlichen dem 
in Fig. 1 dargestellten Motor. Zur Vermeidung von Wie- 
derholungen wurden daher fiir entsprechende gleiche 
Positionsnummern gleiche Bezugszeichen verwendet 
Die die Statorpole 5 umgebenden Wicklungen sind hier 
der Einfachheit halber nicht dargestellt 

Der Unterschied gegenOber dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Reluktanzmotor besteht in Fig. 7 lediglich darin,daO 
an den radial aufleren Enden der Rotorpole 8 in Urn- 
fangsrichtung und im Randbereich Vorspriinge 39 so 
ausgebildet sind, daO diese im normalen Betrieb des 
Reluktanzmotors 1 in die magnetische Sattigung getrie- 
ben werden. GemaO Fig. 7 werden die Vorspriinge 
durch die Dicke d und die Breite b definiert Gunstig ist 
dabei eine Breite b der Vorspriinge 39 von ca. 10 bis 
20% der Polbreite p und eine Dicke d, die ungefahr das 
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Drei- bis Funffache des Luftspaltes 1 betragt, der sich 
zwischen den AuBenflachen der Rotorpole 8 und der 
AuBenflachen 10 der Statorpole 5 ergibt. 

Aufgrund der ausgepragten Rotorpole 8 entstehen 
nach Fig. 7 zwischen den Rotorpolen 8 Zwischenraume 5 
40. Damit diese Zwischenraume bei Drehung des Rotors 
3 nicht einen Stauraum fur die Luft bilden konnen, sind 
die Zwischenraume von Abdeckungen 41 radial nach 
auBen verschlossen. Dabei hintergreifen die Vorspriin- 
ge 39 die Endbereiche 42 der Abdeckungen 41 derart, to 
daO diese aufgrund der beim Drehen des Rotors 3 an 
den Abdeckungen 41 auftretenden Fliehkrafte nicht ra- 
dial nach auBen wegfliegen konnen. Die Vorspriinge 39 
dienen also zum anderen auch als Befestigung der Ab- 
deckungen 41. 15 

Wie in Fig. 7 dargestellt, werden die Abdeckungen 41 
von kreisringformigen Scheiben gebildet Es ist aber 
auch moglich, Abdeckungen 41 einzusetzen, die den 
ganzen Zwischenraum 40 fallen. Allerdings ist es dabei 
vorteilhaft, wenn diese Abdeckungen 41 dann aus einem 20 
besonders teichten aber dennoch stabilen Werkstoff 
hergestellt sind Die AuBendurchmesser der Abdeckun- 
gen 41 sind in ihren radiaten Abmessungen so bemessen, 
daB sie mit der AuBenflache 9 der Rotorpole 8 eine 
einheitliche zylindrische MantelflMche bilden. 25 

Patentanspruche 

1. Elektronisches Antriebssystem, das aus einem 
Elektromotor (1 ) veranderlicher Reluktanz mit aus- 30 
gepragten Polen (5, 8) sowohl am Stator (2) wie am 
Rotor (3) besteht, mit einer oder mehreren Phasen. 
wobei pro Phase eine oder mehrere, auf den Polen 
(5) des Stators (2) angeordnete Wicklungen (6, 7) 
vorhanden sind, deren Induktivitat sich zyklisch mit 35 
der Bewegung des Rotors (3) andert und mit einer 
Schalteinrichtung, die den Spulenstrom in Abhan- 
gigkeit von der Rotorposition ein- und ausschaltet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beim Ausschal- 
ten der Spulen (LI) auftretenden schnellen Ande- 40 
rungen der magnetischen Induktion im Stator (2) 
durch eine zusatzliche elektronische Steuerung (25, 
26) des Spulenstroms verlangsamt werden wobei 
die Stromabfallgeschwindigkeit durch ein zeitwei- 
ses KurzschlieBen der Spulenwicklung (6, 7) nach 45 
dem Abschalten dieser Wicklungen beeinfluBt 
wird. 

2. Elektronisches Antriebssystem nach Anspmch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung der 
Stromanderungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit 50 
von der Drehzahl und den Drehmoment des Mo- 
tors (t) erf olgt. 

3. Elektronisches Antriebssystem nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1, wobei die Pole an 
ihrem Randbereich, in Drehrichtung des Rotors (3) 55 
gesehen, an der Vorderseite Vorspriinge (39) auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet. daB die Langen 
der Vorspriinge (39) in Umfangsrichtung ca. 10 bis 
20% der Polbreite (P) betragen und daB die Dicke 
(d) der Vorspriinge in radialer Richtung ungefahr 60 
das Drei- bis Funffache des zwischen Rotor (3) und 
dem Stator (2) befindlichen Luftspaltes (1) betragt, 
wobei der Spulenstrom so eingestellt ist, daB die 
Vorspriinge (39) in die Sattigung gehen. 

4. Elektronisches Antriebssystem nach Anspruch 3, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen zwei 
benachbarten Polen (B) gebildete Hohlraum (40) 
durch eine Abdeckung (41) radial nach auBen ver- 



schlossen ist und daB die Vorspriinge (39) die Ab- 
deckung (41) radial von auBen ubergreifen. 
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